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@ Druckbagrwtaingaventa. 

® Daa Druckbegrenzungsventil (1) waist einem mnarhalb 
ainar Lingsbohrung (6) ainas Ventilgahfiusaa (2) entlang 
ainat in eina umlaufanda Ringnut (7) eingeiegtan O-Rlngea 
(8) Mazu ainenn Anachlag (10) verachiabiichen und mit einam 
Anachlagbund (9) varsahenen Ventilkolben (3) auf; der bei 
Obarachreiten eines vorgegebenen Sol l-Einatalldru ekes 
antgagan der Kraft einer Fader (4) durch eine in ihm 
angeordnete Axialbohrung (22) und durch darin abzweigen- 
da Radialbohrungen (24) Drucicfluasigkert durchstrdmen ifiBt 

a) Die Axialbohrung (22) andet in an sich bekanntar Welaa 
ala Sackloch (231 atwa in der Hdha der Radialbohrungen 
(24), 

b) in der Schlieflatellung dea Ventiles (1 ) Dberschneidet die 
^ der Elngangaseite (25) zugekehrte Vorderkante (7') der 
" Ringnut (7) die Austrittsfiffnungen (27) der Radialboh- 

rungen (24) und 
S c) die Fader (4) Oder daa Federayatem weiat eine fiache 
^ Kannlinia auf. 
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Beschreibung: 



Die Erf indung betrlf ft ein Druckbegrenzungsventil 
mit. einem innerhalb einer LSngsbohrung eines Ventilge- 
hfiuses entlang eines in einer umlaufenden Ringnut einge- 
legten 0-Ringes bis zu einem Anschlag verschieblichen 
und mit einem Anschlagbmid versehenen Ventilkolben, der 
bei Erreichen bzw. Oberschreiten eines vorgegebenen Soll- 
Einstelldruckes entgegen der Kraft einer Feder oder eines 
Federsystems axial verschiebbar ist und Druckfliissigkeit 
von einer Eingangsseite des GehMuses durch eine in ihm 
angeordnete Axialbohrung und mehrere in etwa gleicher HShe 
davon abzweigende Radialbohrungen zu einer Ausgangsseite 
des VentilgehSuses durchstromen laBt und der bei Erreichung 
bzw. Unterschreitung des vorgegebenen Soll-Einstelldruckes 
unter der Wirkung der Feder oder des Federsystems in seine 
SchlieBstellung zuriickschiebbar ist. 

Druckbegrenzungsventile dieser oder fihnlicher Art wer- 
den vomehmlich zur ^bsicherung von Eck- oder Kappenan- 
stellzylindem von im Bergbau verwendeten HydraiilLksystemen 
verwendet. Nach den Betriebsempfehlungen fUr den Stein- 
kohlenbergbau wird iinter anderem an derartige Druckbe- 
grenzungsventile die Forderung gestellt, dafi einerseits 
der SchlieBdruck der Ventile innerhalb des ersten Betriebs- 
jahres den Soll-Einstelldruck um maximal 20 % unterschrei- 
tet und daB andererseits der 6f fnungsdruckanstieg kleiner 



hSchstens gleich 150 bar bei einem Durchf lufistrom im 
Bereich von 0 bis 30 Litem pro Minute betragt, Diese 
beiden Fordertingen stehen in einem gewissen Gegensatz zu- 
einander, worauf sich je nach der grundsatz lichen Be- 
triebsart der Ventile verschiedene Frobleme ergeben. So 
besteht beispielsweise bei mit mechanischen Fedem arbei- 
tenden Druckbegrenzungsventilen die Gefahr, daB zur 
Sicherstellung der erforderlichen DurchfluBmenge inner- 
halb der geringen Reaktionszeit die Federn auf Block ge- 
fahren werden, wodurch sie ermiiden xmd sich damit ihre 
Kennlinie Mndert. Demzufolge kSnnen die Sollbedingungen 
nicht mehr erfullt werden. r-..-..-.-.^. ■. 

Bei mit Gasfedern arbeitenden Druckbegrenzungsverdlen 
wiederum kann Hydraulikf Itissigkeit in den Gasraum ein- 
dringen. Dadurch wird die Gasfeder barter imd kann zu 
einer Auflastung des Ventiles fiihren, was wiederum mit 
einem xmzuIMssigen Druckanstieg im Ausbau verbunden ist, 
der zu Deformationen und Zerstorungen im hydraulischen 
System und in dem davon beaufschlagten Stahlbau fiihrt. 

Allgemein darf man sagen, dafl eine harte Feder bei 
kurzem Hub des Ventilkolbens eine hohe SchlieBkraft 
.-sicherstellt, jedoch auch nur eine geringe DurchfluB- 
menge der Druckflussigkeit zulaBt. Dem^egeniiber ge- 
wahrleistet eine weiche Feder zwar einen langeren Hub 
des Ventilkolbens und damit auch eine groBere DurchfluB- 
menge der Druckfliissigkeit, jedoch haftet ihr dann der 
Nachteil einer groBeren Baulange und einer geringeren 
SchlieBkraft an. 

AuBerdem besteht bei beiden vorerlauterten Ventil- 
arten zur Sicherstellung einer groflen DurchfluBmenge 



der Druckfiassigkeit iimerhalb einer relativ kiirzeii 
Zeiteinheit die Gefahr, daB der vom Ventilkolben zur 
Freigabe eines Durchstromquerschnittes zu uberfahrende 
0-Ring vom harten Strahl der Druckfliissigkeit buchstSb- 
lich aufgesagt und damit zerstSrt wird. Daiin ist das 
Ventil funktionsTinfahig. 

Bei einem bekannten Druckbegrenzungsventil der eiti- 
gangs getiaimten Art (nach der US-PS 3 548 867) und dessen 
prioritatsbegriindenden Gegenstand gemSfl der DE-OS 1 750 834) 
ist die Axialbohrung durchgehend gestaltet und wird an 
ihrem der Ausgangssseite des Ventilgehauses zueordneten 
Ende von der Dichtflache eines DruckkSrpers abgedichtet, 
der einer zylindrischen Schraubenfeder als Stiitzflache 
dient. Bei einem Druckanstieg der Druckfliissigkeit auf 
der Eingangsseite des Ventilgehauses wird der Ventil- 
kolben soweit verschoben, bis sein Anschlagbund gegen 
den Anschlag im Ventilgehause fahrt. Dabei iiberfahren 
die Radialoffnungen den 0-Ring, so daB Druckfliissigkeit 
durch die Axialbohrung und die Radialbohrungen zur 
Ausgangsseite des Ventilgehauses durchstromen kann. 
Bei einem weiteren Druckanstieg wird auch der Druck- 
korper und damit seine DichtflSche vom Ende der Axial- 
bohrung abgehoben, so daB auch noch zusStzlich aus dieser 
Axialbohrung Druckflussigkeit austreten kann. Dieses 
Druckbegrenzungsventil ist mit dem Nachteil behaftet, 
daB einerseits ein relativ langer Hub von der SchlieB- 
stellung bis zur Offnungsstellung des Ventilkolbens 
erforderlich ist und daB andererseits die auf den 
Druckkorper einwirkende Feder auf Block zusammenpreB- 
bar ist. Letzteres fiihrt hinsichtlich der Feder 



zu Exmiidungserscheinungen und zu elner Anderung ihrer 
Kennlinie, wShrend der relativ lange Hub elne weichere 
Feder mit dem Machteil elner gerlngeren SchlieBkraft er- 
fordert. Zudem steigt der Druck in der dem 0-Ring auf- 
nehmenden Ringnut schlagartig beim (Jberfahren der Ra- 
dlalo££nungen des Ventilkolbens an, wodurch der 0-Ring 
von dem harten, aus den Radialoffnimgen austretenden 
Druckfllisslgkeitsstrahl geradezu zersMgt wird. 

Da auBerdem der relativ lange Hub bziiglich der 
maximal pro Zeiteinheit austretenden Druckfliissigkeit 
mit elner Zeltkomponente behaftet 1st, kann infolge der 
dadurch verl&ngerten Schaltzeit des Ventiles ein zum 
Rnicken des Stahlbausy stems fUhrende Auflastung erfolgen. 

Bel einem bekannten Druckbegrenzungsventil ahnlicher 
Art (nach der DE-OS 2 832 964) ^rd der Ventilkolben 
an einem Ende iSber einen Ventilteller von elner zylin- 
drlschen Schraubenfeder und an seinem anderen Ende fiber 
eine zylindrische Hiilse von einer zweiten Feder beauf- 
schlagt. Die beiden Fedem arbeiten gegeneinander, wo- 
durch mit Abslnken der Federkraft der einen Feder sich 
die Federkraft der anderen Feder erhSht und umgekehrt. 
Die Hiilse liegt lose an dem ihr zugekehrten Ende des 
Ventilkolbens an. Sobald diese Kontaktstelle zwischen 
HUlse und Ventilkolben die 0-Ring-Dichtung iim Ventil- , 
geh&use iiber£ahren hat, wird die Hiilse an einem Ring- 
bund zuriickgehalten, wohlngegen der Ventilkolben unter 
dem Druck der Druckfliissigkeit die zylindrische Schrauben- 
feder noch stfirker zusammenpreBt, bis ein Spalt zwischen 
den beiden zuvor in Kontakt bef indlichen Stirnseiten 
von Hiilse und Ende des Ventilkolbens entsteht. 
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Durch diesen Spalt kann Druckf liissigkeit in die radial 
einntUndenden Austrittsoffnungen austreten. Bei schlag- 
artigen Belastxmgen kann der Ventilkolben die zylin- 
drische Schraubenfeder auf Block zusammenpressen, wo- 
durch letztere weich wird, ihre Kennlinie und damit 
auch den Soll-Einstelldruck andert. Zwar kann xiber das 
verstellbare Widerlager der zylindrischen Schraubenfeder 
eine Nachjustierung vorgenononen werden, die jedoch mit 
dem Nachteil einer noch rascheren Blockpressung und 
einer erneuten Anderung der Federkennlinie behaftet ist. 

Im Augenblick der Offnung dieses Druckbegrenzungs- 
ventiles wirkt auf den Ventilkolben lediglich die zy- 
lindrische Schraubenfeder. Zur Erzielimg des erf order- 
lichen SchlieBdruckes mufl demzufolge diese Einzelfeder 
entsprechend hart ausgebildet werden. Das aber wiederum 
ist Biit dem Nachteil einer nur geringen Durchflufimenge 
durch den Spalt zwischen Hiilse und Ende des Ventil- 
kolbens behaftet. 

Bei einem Druckbegrenzungsventil anderer Art 
(nach der DE-OS 2 815 919) ist der letztbeschriebene 
Spalt zwischen der Hiilse und dem Ventilkolben durch 
einen noch kleineren Spalt zwischen der Axialbohnmg 
im Ventilkorper und einem Dichtkegel ersetzt worden. 
Dieses Druckbegrenzungsventil weist auBer den vorge- 
nannten Nachteilen einen noch geringeren DurchstrSm- 
querschnitt und damit eine noch geringere Durchf luB- 
menge pro Zeiteinheit auf. 

Bei einem Druckbegrenzungsventil anderer Art 
(nach dem DE-GM 7 811 107) taucht der Ventilkolben mit 
einem Ende in einoimit Stickstoff geftillten Gasraum 
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des Ventilgeh^uses eln. Dabei neigt die Dichtting im 
VentllgeMuse zwischen den radial elnmiindenden Austrltts- 
Sffnungen und dem Gasxaum zu Undichtlgkelten, die mXt 
zunehmendem VerschlelB groBer werden. Dadurch gelangt 
Druckfliissigkeit in den Gasraiim, wodurch die Gasfeder 
barter wird, was wiederum zu einem unzulSssigen Druck- 
anstieg Im Ausbau fiihren kann. Eln H^rterwerden der 
Gasfeder ist bel elnem Druckbegrenzungsventil unmittel- 
bar auch mlt elnem Abfall der AuslaOmenge der Druckflusslg- 
kelt pro Zeitelnheit verbunden, wodurch sich das Ventil - 
zumlndest kurzzeltlg - Im Hinblick au£ die au£ Ihn 
elnwlrkenden AuQenkrafte als starr erwelsen und damlt 
auflasten kann. AuBerdem wird der 0-Rlng durch den harten 
Strahl der aus den stufenfbrmig in Verschieberichtung 
nachgeordneten Radialbohrungen austretenden Druckfliissigkeit 
buchstabllch zersagt. Eine ZerstSrung des 0-Rlnges 
wiederum fiihrt zur unmittelbaren FunktionstinfMhigkelt 
des gesamten Druckbegrenzungsventiles . 

Femer ist aus der DE-OS 2 408 106 eln weiteres 
Druckbegrenzungsventil anderer Art bekannt, das aus einer 
Vielzahl von Elnzelteilen, einem kompllziert ausgeblldeten 
Ventllkoiben und elnem Steuerkolben besteht. Der Ventil- 
kolben wird iiber einen Schraubstopf en und einen Ventll- 
teller von einer zylindrlschen Schraubenfeder beauf- 
schlagt, wobel die bereits zur US-PS 3 548 867 sowie 
zur DE-OS 2 832 964 getroffenen Ausftihrungen hierauf 
in gleicher Welse zutre.f fen. 

Und schlleBllch ist nach der FR-PS 1 493 612 eln 
Membranventil anderer Art bekannt, bel dem eine Zusammen- 
presstuig der Feder durch eine mlt einem Anschlag' 
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bund versehene^ konzentrisch zwischen den Fedem ange- 
ordnete Fiihrungsstange verhindert wird. Ein solches 
Hub-Begrenzungs system fiir die Federn laOt sich nicht 
Oder nicht ohne weiteres auf die vorstehend beschrie- 
benen Druckbegrenziingsventile iibertragen. Bei einer Ober- 
tragung nniB zur Verhinderung des Heraus£allens des 
Ventilkolbens sein AuBendurchmesser gegeniiber dem 
DurchstrSmquerschnitt an der Eingangsseite des Ventil- 
gehSuses vergroBert werden. Das ist neben einer kompli- 
zierten Fertigung mit einer Drosselung der Hydraulik- 
fliisaigkeit_an.der..letztgenannten Stelle verbunden. 

Von diesem Stand der Technik ausgehend liegt der 
Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Druckbegrenzungsventil 
der eingangs genannten Gattung zu schaffen, welches 
einerseits bei einem SuBerst kurzen Hub des Ventilkolbens 
groBe Durchf luBmengen der Druck£liissigkeit bei der zu- 
lassigen Oberschreitung des Soll-Einstelldruckes gewahr- 
leistet und welches andererseits eine lange Lebensdauer 
des 0-Ringes und damit eine lange Funktionssicherheit 
des Ventiles sicherstellt. 

Diese Aufgabe wird in Verbindung mit dem eingangs 
genannten Gattungsbegriff erfindungsgemaB durch die 
Kombination folgender Merkmale gel5st: 

a) Die Axialbohrung endet in an sich bekannter Weise 
als Sackloch etwa in Hohe der Radialbohrungen, 

b) in der Schliefistellung des Ventiles iiberschneidet 
die der Eingangsseite zugekehrte Vorderkante der 
Ringnut die Austrittsoffnungen der Radialbohrungen und 

c) die Feder oder das Feder system weist eine flache 
Kennlinie au£. 
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Durch das Merknial a) in Verbindung mit dem Merkmal b) 
wird der 0-Ring vorgespannt und preBt slch demzufolge wie 
eine plastische Masse, jedoch elastisch, in der NMhe der 
Hinterkante der Ringnut. Dadurch wird in Verbindung mit 
dem Merkmal c) bei einem optimal geringen Hub in der einen ' 
Richtung eine momentane groBe Offnung imd in der anderen 
Richtung trotz der £lachen Federkennlinie eine hohe 
SchlieBkraft des Ventiles err eicht.. Durch diese im-. 
Prinzip mehrstuf ige Entspaimung wird aufgrxmd des geringen 
Gesamthubes von der SchlieBstellung bis zur vollstSndigen 
Offnungsstellung eine zwar weiche, dennoch blitzschnelle 
Druckentlastung sichergesteilt. In Versuchen hat sich 
herausgestellt, daB ein so beschaffenes Ventil eine Durch- 
lafimenge bis zu 60 Liter pro Minute gewahrleisten kamii 
obgleich nach den Betriebsempf ehlungen fiir den Stein- 
kohlenbergbau nur maximal 30 Liter pro Minute gef ordert 
werden. Femer konnte iiberraschend festgestellt werden, 
daB selbst nach 45 ODD Schaltungen der 0-Ring an seinen 
den Austrittsoffnungen der Radialbohrimgen zugekehrten 
Flachenbereichen keine Abnutzungserscheinungen aufwies. Abnut 
zimgserscheinungen waren lediglich an denjenigen Stellen 
des 0-Ringes festzustellen, die mit den diirchgehenden Wand- 
bereichen zwischen zwei benachbarten Austrittsoffnungen 
der Radialbohrimgen Reibkontakt hatten. Dieser Reibkon- 
takt riihrt nach grundsatzlichen Feststellungen aufgrund 
mehrerer Versuchsreihen daher, daB eine schmale, film- 
artige Nase des 0-Ringes in den aufgmnd der Gleitpassung 
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rwischen Ventilkolben und Gehause erforderlichen Spalt 
hlneingepreBt wlrd und dort eine entsprechend hohe 
Frlktion erfMhrt. Jedoch wurde entgegen den urspriingllch 
gehegten Befiirchtungen der Fachleute durch die Vorspaimuiig 
des 0-Ringes aufgrund des Merkmales b) kein VerschleiB 
des 0-Ringes in unmittelbarer NShe der AustrittsSffnungen 
der Radialbohrimgen festgestellt, vielmehr ein Aus- 
weichen und damit eine AusweichmSglichkeit der unmittel- 
bar an diesen AustrittsSffnungen anliegenden 0-Ring- 
FlKchenbereiche . 

Nach einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung 
reicht in der SchlieBstellung des Ventiles der guBerste 
Kantenbereich der Austrittsoffnungen der Radialbohrungen 
maximal bis zur Mitte des vorgespaimten 0-Ringes. Erst 
bei Uberschreitung dieser Mitte des vorgespannten, 
elastischen 0-Ringes erfolgt ein FlussigkeitsdurchlaB. 
Dadurch kann der Hub des Ventilkolbens von seiner SchlieB- 
stellung bis zur ersten gewollten Undichtigkeit noch 
kleiner gestaltet werden. Vorteilhaft betrSgt der Hub 
des Ventilkolbens von seiner SchlieBstellung bis zur 
Undichtigkeit ca. nur 1 mm und bis zu seiner vollen 
Offnungsstellting etwa 3,5 mm. Als GrSBe der Gleitpassung 
zwischen Ventilkolben und Zylinderwand hat sich die 
Passung h 7/H 7 zuziiglich der entsprechenden VerschleiB- 
aufmaBe der zur dieser Passung gehorenden Lehren als 
besonders vorteilhaft erwiesen. tJblicherweise ISBt eine 
Passimg h 7/H 7 zwischen zwei Teilen keine oder nur sehr 
schwer eine Relativbewegung zu. Zuziiglich der ent- 
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sprechenden VerschleiflaufmaBe der zu der genannten 
Passung gehorenden Lehren konnte eine, samtliche An- 
forderungen erfullende Gleitpassung erzielt werden. 
Dabei wird vorteilhaft die Durchtrittsoffnung fiir den 
Ventilkolben im VentilgehSuse oiit einer die Durchtritts- 
offnung trichterformig erweitemden Randfase versehen. 
Diese Randfase kann sowohl 0,5 mm x 90 als auch 
0,5 mm X 120 ° gestaltet sein. Die Wanddicke zwischen 
der der Ausgangsseite des Ventilgehauses zugekehrten 
Hinterkante der Ringnut und der sich trichterformig er- 
weitemden Randfase betrSgt zvd.schen 1,0 imd 0,5 mm. 

Zur Sicherstellung einer groBen Durchf luBmenge durch 
den Ventilkolben ist das Verhaltnis der Querschnitts- 
fiache seiner Axialbohrung zur Summe der Querschnitts- 
flfiche seiner Radialbohmngen etwa 2:1. Unter Beach- 
tung dieses VerhSltnisses werden beispielsweise bei einem 
Ventilkolben mit einer Axialbohrung von 4 mm acht 
Radialbohrungen mit einera Durchmesser von 1,0 bis 1,2 mm 
vorgesehen, wobei der Ventilkolben einen AuBendurchmesser 
von 5 mm aufweist. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erf indung ist in den 
Zeichnungen dargestellt. Dabei zeigen: 

Figur 1: Einen LSngsschnitt durch das neue Druckbe- 

grenzungsventil , 
Figur 2: den Ventilkolben und die angrenzenden Ventil- 

gehauseteile in einer AusschnittsvergrbBerung 

von Figur 1, 
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Figur 3: eine Teilansicht von Figur 1 in Hohe des 

0-Ringes in vergroBerter Darstellung bei vor«* 
gespanntem 0-Ring \md 

Figur 4: einen Schnitt entlang der Linie IV/IV von 
Figur 2. 

Das neue Druckbegrenzungsventil 1 besteht im wesentlichen 

aus einem Ventilgeh&use 2| einem Ventilkolben 3| einer 

Ventilfeder 4 und einer Federkammer 5* Innerhalb der 

L&ngsbohrung 6 im Ventilgehause 2 befindet sich in 

einer umlaufenden Ringnut 7 ein eingelegter 0-Ring 8. 

Der Ventilkolben 3 veist an seinem offenen Ende 3* 

einen Anschlagbund 9 auf , dessen Kante 9' einen inaxi- 

malen Hub H des Ventilkolbens 3 bis zum Anschlag 10 

des Ventilgehauses 2 zulafit. 

Das Ventilgehause 2 ist iiber ein AuBengewinde 11 

mit einem Innengewinde 12 der Federkammer 5 ver* 

schraubt xmd mittels der Dichtung 13 zueinander 

druckf liissigkeitsdicht abgedichtet. Die Federkammer 5 

ist mit mehreren Radialoffnungen 14 und einer Axial* 

Sffnung 15 versehen. Die AxialSffnimg 15 befindet sich 

innerhalb einer Mutter 16 tmd einer Imbusschraube 17 , 

tiber welche die Feder 4 vorgespannt werden kann. Die 

Feder 4 stiitzt sich mit ihrem einen Ende 4* gegen 

einen iiber die Imbusschraube 17 verstellbaren Feder- 

teller 18 und mit ihrem anderen Ende 4* * gegen einen 

zweiten Feder teller 19 ab, Der Federteller 19 ist 

■ 

mit einer Durchf luflbohrung 20 und an seiner Unterseite 
mit einer T^elformigen Anlageflache 21 versehen, an 
welcher das halbkugelf ormig ausgebildete Ende 3** des 
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Ventilkolbens 3 anliegt. Der Ventilkolben 3 weist eine 
relativ weite Axialbohrung 22 auf , die in einem Sack- 
loch 23 endet. Unterhalb des Sackloches 23 zweigen von 
der Axialbohnmg 22 im vorliegenden Fall insgesamt acht 
Radialbohrungen 24. ab. 

Bei Erreichen bzw. tJberschreiten eines vorgegebenen 
Soll-Einstelldruckes wird der Ventilkolben 3 von der 
Eingangsseite 25 des Gehauses in seiner in Figur 1 dar- 
gestellten Lage von Druckf liissigkeit beaufschlagt. Da 
der 0-Ring 8 in dieser Lage die Langsbohrung 6 des Ven- 
tilgehauses 2 gegeniiber der Aufienwandung 3'*' des Ven- 
tilkolbens 3 abdichtet, wird bei steigendem Druck der 
Ventilkolben 3 angehoben. Dabei iiberfahren die Radial- 
bohrungen 24 den 0-Ring 8, so daO Druckf liissigkeit aus 
den Radialbohrungen 24 zur Aus gangs seite 26 des Ventil- 
gehSuses 2 ausstromen kann^ die im vorliegenden Fall 
vom Innenraum der Federkammer 5 gebildet wird. Von 
dieser Aus gangs seite 26 gelangt die abstrSmende Fliissig* 
keit iiber mehrere, hier zum Beispiel vier, Radialoff- 
nungen 14 und die Axial o££n\mgen 15 ins Freie* Dadurch 
sinkt der Druck der Druckfliissigkeit an der Eingangs- 
seite 25* Bei Erreibhung bzw. Unterschreitimg des vorge 
gebenen Soll-Einstelldruckes driickt die Feder 4 iiber 
den Federteller 19 den Ventilkolben 3 an seinem anlie- 
genden Ende 3** in Richtung auf die Eingangsseite 25 ^ 
bis die Radialbohrungen 24 erneut den 0-Ring 8 iiber- 
fahren haben und eine erneute Dichtung zwischen der 
Lgngsbohrung 6 im Ventilgehause 2 und der AuBenwandung 
3'" des Ventilkolbens 3 vorhanden ist. 
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Das Ventllgehause 2 und der Ventilkolben 3 sind in den 
Figuren 2 und 3 in vergrbBerter Darstellung gezeigt, 
wobei mit der Figur 1 iibereinstimmende Telle mit gleichen 
Bezugsziffem versehen sind. Die Axialbohning 22 des 
Ventilkolbens 3 endet in an sich bekannter Weise als 
Sackloch 23 etwa in der Hohe der Radialbohnmgen 24. 
Neu ist jedoch, dafi in der dargestellten Schlie6stell\mg 
des Ventiles .1 die der Eingangsseite 25 zugekehrte 
Vorderkante 7' der Ringnut 7 die AxistrittsSffnimg 27 
der Radialbohnangen 24 iiberschneidet. Dadurch steht 
der Innenraim der Ringnut 7 standig \inter dem vollen 
Druck der Druckf lussigkeit, der beispielsweise bis zu 
600 bar betragen kann. Infolgedessen verformt sich der 
in Figur 2 drucklos dargestellte O^Ring 8 wie eine 
plastische Masse gemaB der Darstellung von Figur 3. In 
Figur 3 ist auBerdem der Spalt 28 ersichtlich, der 
aufgrund der Gleitpassung zwischen der AuBenwandung 3* • ' 
des Ventilkolbens 3 und der LSngsbohrung 6 im Ventll- 
gehause 2 vorhanden sein muB. Da sich der 0-Ring 8 
unter dem Druck der Druckf lussigkeit - wie in Figur 3 
dargestellt - wie eine plastische Masse verhSlt, dringt 
er auch mit einem dunnen Film 8' in den Spalt 28 ein. 
to dieses nachteilige, jedoch bei keinem 0-Ring der hier 
in Rede stehenden Art vermeidbare Eindringen mBglichst 
gering zu halten, wird vorteilhaft die an dieser Stelle 
gelegene Kante 29 der Ringnut 7 scharfkantig ausgebildet 
und der Spalt 28 m5glichst klein gehalten. Denn mit 
grSBer werdendem Film 8* wird die Friktion zwischen der 
Lgngsbohrung 6 des Ventilgeh3uses 2 und der AuBenwandung 
3"' des Ventilkolbens 3 erhSht. Um ein solches Ein- 
dringen eines Filmes 8' m5glichst kurzzeitig auftreten 
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zu lassen, vmrdeii bel sMmtllchen Druckbegrenzungs- 
ventilen der hier in Rede stehenden Art die Radialboh- 
rungen 24 in der Schlieflstellung des Ventiles 1 deut- 
lich unterhalb der Nut 7 angeordnet. Damit verbunden war 
offensichtlich die Hoffnung der Konstrukteure, dafi auf- 
gnmd des Druckverlustes im Spalt 28 der 0-Ring 8 erst 
dann eine nachteilige Verformung in Form des Filmes 8* 
erfuhr, wenn die Austrittsoffnungen 27 der Radialbohrungen 
24 die Vorderkante 7' der Ringnut 7 erreichten. Erfin-^ 
dungsgemaB wird nun genau das Gegenteil gemacht| namlich 
daB in der SchlieBstellung des Ventiles 1 die der Ein- 
gangsseite 25 zugekehrte Vorderkante 7' der Ringnut 7 
die Austrittsoffnungen 27 der Radialbohrungen 24 iiber- 
schneidet. Gleichwohl haben sich die Befiirchtungen hin- 
sichtlich eines friihzeitigen VerschleiBes des 0-Ringes 8 
nicht bestatigt, vielmehr war dieser 0-Ring 8 selbst 
nach 45 000 Hxiben noch voll funktionsfahig. Zugleich 
wurde mit der vorstehend beschriebenen Anordnung der 
xmvergleichliche Vorteil eines optimalen kurzen Hubes h 
von der SchlieBstellung bis zum Undichtwerden bzw. zur 
vollen Offnung des Ventiles erreicht. Die Mitte des 

0-Ringes 8 in Figur 3 soil durch die Linie 30 gekenn- 

zeichnet sein. Dann vollzieht sich die Entlastung des 
Ventiles im wesentlichen in fiinf unterschiedlich groBen 
Hiiben h der Entspannung. Scbald der SuBerste Kanten- 
bereich 24' der AustrittsSffnungen 27 der Radialbohrungen 
24 die Mittellinie 30 des vorgespannten 0-Ringes 8 
{iberschreitet, tritt eine erste Undichtigkeit und damit 
die erste Entspannungsphase des Ventiles ein. Dieser Hub 
ist mit h. bezeichnet. Erreicht der MuBerste Kantenbereich 
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24' der Radlalbohrungen 24 etwa die Hlnterkante 7'* der 
Rlngnut 7 tritt eine weitere Entspaimung ein. Zuglelch 
tritt auch elne Entlastiing des Filmes 8* ein, der in 
die 0££nxmg 27 hineinexpandieren kann. Aus diesem 6r\mde 
wurden auch nicht wie bisher beim Stand der Technik 
vier sondem acht Radialbohrungen 24 angeordnet. Befiirch- 
tvmgen, daB der Film 8* und damit auch der 0-Ring 8 
durch die nachriickende Unterkante 24'* der Radial8£fnungen 
24 abgeschert werden kbnnte, haben sich nicht bestatigt. 
Sobald der auBerste Kantenbereich 24' der Radialbohrungen 24 
die Kante 31 der Randfase 32 erreicht, tritt bei dem 
Hub h^ die dritte Entspannungsphase ein. In dieser Stel- 
lung des Ventilkolbens 3 gilt das Ventil noch nicht als 
voll geoffnet. Dabei betragt der Hub h^^ von der SchlieB- 
stellung des Ventiles bis zur Undichtigkeit ca» 1 mm. 
der Hub h^ ca. 2 mm und der Hub h^ ca. 2,5 mm. Erst 
beim Hub h^ von 3,5 mm gilt das Ventil als voll ge- 
Bffnet. Beim weiteren Hub h^ = H « 4,5 mm gelangt die 
Anschlagkante 9' des Anschlagbundes 9 des Ventilkolbens 3 
gegen die Anschlagkante 10 des Ventilgeh^uses 2. Ab dem 
Hub h^ konnen bei einem Druck von 420 bar iiber die Axial- 
bohrung 22 und die acht Radialbohrungen 24 etwa 60 Liter 
pro Minute der Druckf liissigkeit ausstrSmen. 

Sobald die Unterkante 24" der Radialbohrungen 24 
die Hinterkante 7 ' ' der Ringnut 7 au£ dem Wege zur 
vollen SchlieBSffnung iiberffihrt, bildet sich der Film 8' 
des 0-Ringes 8 erneut. 

Wie aus Figur 4 in Verbindung mit Figur 2 entnommen 
werden kann, ist in Hbhe der Radialbohrungen 24 die 
LSnge der ge5££neten Um£angslinie groBer als die Lange 
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der geschlossenen Umfangslinie zwischen den einzelnen 
Radialbohrungen 24. Aiifgrimd der insgesamit acht Radial- 
bohrmigen 24, der relativ groBen Axialbohnmg 22 und des 
geringen Hubes von hochstens 4,5 mm erfolgt innerhalb 

5 einer kurzen Schaltzeit eine ausgezeichnete Entspann\ang 
der Druckfliissigkeit auf der Eingangsseite 25. Femer 
wird der 0-Ring 8 gegenuber dem Stand der Technik ge- 
ringer belastet, da gemafi Figur 4 in Hbhe der Radial- 
bohrungen 24 der Film 8* des 0-Ringes 8 eine Entlastung 

»0 erfahrt, weil die Umfangslinie der Radialoffnungen 24 
in diesem Bereich ISnger als die Umfangslinie der Summe 
der dazwischen befindlichen Stege 33 ist. 

Besonders vorteilhaft wird das neue aus dem Ventil- 
gehause 2, dem Ventilkolben 3, dem 0-Ring 8, dem Feder- 

15 teller 19 und der Feder 4 bestehende Ventil als kompakte 

Baugruppe bei unterschiedlichen Ventilarten und Anwendimgs- 
bereichen eingesetzt. Dabei weist der 0-Ring 8 vorteil- 
haft eine Shore -HSrte A von mindestens 100 auf. 



25 
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"Druckbegrenzungsventil" 
Stuckliste 



Druckbegrenzungsventil 


1 


Ventilgehause 


2 


Ventllkolben 


3 


Enden des Ventilkolbens 


3', 3" 


Wandung des Ventilkolbens 


3'" 


Ventilfeder 


4 


Enden der Ventilfeder 


4', 4*' 


Federkammer 


5 


Langsbohrung im Ventilgehause 2 


6 


Ringnut 


7 


0-Ring 


8 


Film des 0-Ringes 8 


8* 


Anschlagbund des Ventilkolbens 


9 


Kante des Anschlagbundes 


9* 


Gesamthub 


H, h5 


Hube 


^1>^2»^3'*^4 


Anschlag am GehSuse 2 


10 


AuBengewinde des GehMuses 2 


11 
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Lnnengewlnde der Federkammer 5 | 


12 1 


)ichtung 1 


13 1 


EUidialSffnungen im Ventilkolben 3 


14 1 


/^ialoffmmg in Federkaimner i 


15 1 


!futter 


16 1 


Imbusschraube | 


17 1 


Federteller 1 


18, 19 1 


Dur chf luBbohruxig 


20 1 


Kegel£5rmige Anlageflache | 


21 j 


Axialbohrung in Ventilkolben 3 


22 1 


Sackloch 


1 1 


Radlalbohrungen iii Ventilkolben 3 


1 1 


Eingangsseite des Gehauses 2 


1 1 


Ausgangsseite des Gehauses 2 


1 1 


Austritts5££nung der Radlalbohrungen 24 


1 J 


Spalt zwischen Geh^use 2 in 
Ventilkolben 3 


1 1 


Scharfe Kante der Ringnut 7 


1 29 1 


Mittellinie des 0-Ringes 8 


1 30 1 


Kante der Randfase 


I 31 1 


Rand£ase des GehSuses 2 


1 32 1 


Stege zwischen Radlalbohrungen 24 


1 J 
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Anmelder: 
Jorn DAMS 

Holthauser Strafie 2, 4320 Hattingen-Holthausen 



"Druckbegrenzungsventil" 

Anspriiche 

1. Druckbegrenzungsventil mit einem innerhalb einer 
LSngsbohrung eines Ventilgehauses entlang eines in 
einer umlaufenden Ringnut eingelegten 0-Ringes bis zu 
einem Anschlag verschieblichen und mit einem Anschlag- 
bund versehenen Ventilkolben, der bei Erreichen bzw. 
tJberschreiten eines vorgegebenen Soll-Einstelldruckes 
entgegen der Kraft einer Feder oder eines Federsys terns 
axial verschiebbar ist und Druckfliissigkeit von einer 
Eingangsseite des Gehauses durch eine in ihm angeordnete 
Axialbohrung und mehrere in etwa gleicher Hohe davon 
abzweigende Radialbohrungen zu einer Ausgangsseite des 
Ventilgehauses durchstrSmen ISBt und der bei Erreichung 
bzw. Unterschreitung des vorgegebenen Soll-Einstell- 
druckes unter der Wirkung der Feder oder des Feder- 
systems in seine SchlieBstellung zuriickschiebbar ist, 
gekennzeichnet, durch die Kombination 
folgender Merkmale: 
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a) die Axialbohrung (22) endet in an sich bekannter 
Welse als Sackloch (23) etwa in der HShe der Radial- 
bohrungen (24), 

b) in der SchlieBstellting des Ventiles (l) iiberschnei- 
det die der Eingangsseite (25) zugekehrte Vorder- 
kante (7') der Ringnut (7) die Austritts5££nungen 
(27) der Radialbohningen (24) und 

c) die Feder (4) oder das Feder system weist eine £lache 
Rennlinie au£. 

2. Druckbegrenzimgsventil nach Anspruch 1, 

d a d u -r c -h ge k e n n z e i c h n e t , da6 
in der SchlieBstellung des Ventiles (1) der SuBerste 
Kantenbereich (24*) der Austrittso££n;mgen (27) der 
Radialbohrungen ^4) maximal bis zur Mitte (30) des 
vorgespannten 0-Ringes (8) reicht. 

3. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, dafi 
der Hub(h^) des Ventilkolbens (3) von seiner SchlieB- 
stellung bis zur Undichtigkeit ca. 1 mm betrMgt. 

4. Druckbegrenzimgsventil nach den Anspriichen 

1, 2 Oder 3, dadurch gekenn'zeich- 
n e t , daB der Hub (h^) des Ventilkolbens (3) von 
seiner SchlieBstellung in seine 0££nungsstellung etwa 
3,5 mm betrM.gt. 
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5. Druckbegrenzungsventil nach den Anspriichen 

1 bis 4^ dadurch gekennzeichneti 
da6 die GroBe der Gleitpassung zwischen Ventilkolben (3) 
und Zylinderwand (6) des Gehauses (2) h 7/H 7 zuziiglich 
der entsprechenden Verschleifiau£inaBe der zu der genannten 
Passung gehorenden Lehren bemessen ist. 

6. Druckbegrenzungsventil nach den Anspriichen 

1 bis 5, dadurch gekennzeichneti 
daB die Durchtrittsoffnung fur den Ventilkolben (3) im 
Ventilgehause (2) mit einer die Durchtrittsoffnung 
trichterformig erweitemden Randfase (32) versehen ist. 

7. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daQ die 
Randfase (32) 0,5 mm x 90 ^ gestaltet ist. 

8. Druckbegrenzungsventil nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Randfase (32) o,5 mm x 120 ^ gestaltet ist. 

9. Druckbegrenzungsventil nach den Anspriichen 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die 
Wanddicke (d) zwischen der der Aus gangs seite (26) des 
Ventilgeh^uses (2) zugekehrten Hinterkante (7**) der ' 
Ringnut (7) \md der sich trichterformig erweitemden Rand- 
fase (32) zwischen 1,0 und 0,5 mm betragt. 
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10. Dnickbegrenzungsventll nach den Anspriichen 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, da6 das 
Verh&ltnls der Querschnittsflfiche der Axialbohrung (22) 
des Ventilkolbens (3) zxir Svsme der Querschnittsflachen 

5 seiner Sadialbohnmgen (24) etwa 2 : 1 ist. 

11. Dnickbegrenzungsventll nach den Anspruchen 1 bis 10, 
.dadurch g e k e n n zelchnet, daB der 

Ventilkolben (3) acht Radialbohrungen (24) aufweist. 

10 

12. Dnickbegrenzungsventll nach den Anspriichen 1 bis 11, 
dadurch gekennzelchnet, daB das 
Ventilgehfiuse (2, 5) mit vier Radialoffnungen (14) und 
elner AxlalSffnung (15) zum AbfluB der Druckf liisslgkelt 

15 versehen Ist. 

13. Druckbegrenzimgsventll nach den Anspruchen 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB es als 
kompakte Baugruppe aus dem Ventllgehause (2), dem Ventll- 

20 kolben (3), dem 0-Rlng (8), dem Federteller (19) und der 
Feder (4) besteht. 

14. Druckbegrenzungsventil nach den Anspruchen 1 bis 13 
dadurch gekennzeichnet, daB der 

25 0-Rlng (8) elne Shore-Hfirte von mlndestens 100 Shore-A 
aufweist. 
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